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摘要 
环境恶化与资源枯竭问题已经引起社会广泛关注，循环经济受到各国的普遍
重视。在此背景下，传统供应链逐渐向闭环供应链演变。闭环供应链具有复杂性、
不确定性等特征，信息共享解决了上下游企业之间“信息孤岛”的问题，使得闭
环供应链的协调性大大提高。为探究信息共享对闭环供应链中各个节点企业及整
个系统的具体影响，部分学者对信息共享的价值进行了定量化建模研究，但是通
常只研究了一种回收模式下信息共享的价值。本文将信息共享问题与回收模式决
策问题相结合，研究了不同回收模式下信息共享的价值。 
本文以需求预测信息共享价值为研究对象，基于博弈论的思想和方法构建了
制造商回收模型、零售商回收模型和第三方回收模型，分析每种模型下信息共享
对企业定价、回收比率决策、预期利润的影响。同时，对不同回收模型进行了比
较分析。研究发现，信息共享不影响期望回收比率、期望批发价格和期望零售价
格；制造商和零售商的预测精度同时影响零售商的信息共享策略；在制造商回收
模式下，一定条件内信息共享可以改善闭环供应链系统的整体绩效，但此时会损
害零售商的利益；在零售商回收模式和第三方回收模式下，信息共享不能改善闭
环供应链整体绩效；回收转移价格影响制造商的回收模式决策。 
此外，本文针对零售商选择不共享信息对闭环供应链整体绩效不利的情况，
利用纳什谈判模型设计了信息共享激励机制。在该机制下，制造商将信息共享带
给自己的额外利润按照一定比例分配给零售商，使双方在信息共享后的利润均不
小于信息共享前的利润，激励了零售商共享私有信息。 
关键词：闭环供应链；信息共享；回收模式 
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Abstract 
With environmental degradation and resource depletion arousing widespread 
concern in the society, circular economy has been paid much attention by all countries. 
In this background, traditional supply chain is evolving to closed-loop supply chain 
that has the characteristics of complexity and uncertainty. Information sharing plays 
an important role in improving operation efficiency of closed-loop supply chain. In 
order to explore the specific influence of information sharing, some scholars have 
conducted quantitative researches on the value of information sharing. But, they 
usually study value of information sharing in one recycling model. This paper studies 
the influence of information sharing on different recycling models. 
This paper chooses value of demand forecast information sharing as study object, 
and constructs manufacturer recycling model, retail recycling model and third 
recycling model based on game theory. Then this paper analyzes the influence of 
information sharing in different models and compares different models. The study 
finds that information sharing does not affect the expected recovery ratio, expected 
wholesale price and expected retail price; the prediction accuracy of manufacturer and 
retailer affects retailer's information sharing strategy; in manufacturer recycling model, 
information sharing can improve the operation efficiency of the whole closed-loop 
supply chain system sometimes, which damages the interests of retailers; in the 
retailer recycling model and third party recycling model, information sharing cannot 
improve the operational efficiency of closed-loop supply chain; the transfer price 
affects manufacturer's recycling channel selection strategy. 
In addition, this paper uses the Nash bargaining model to design the incentive 
mechanism of information sharing. Under this mechanism, the manufacturers 
allocates a certain proportion of extra profits to the retailer, which makes the 
manufacturers and the retailer can obtain higher profits after information sharing. 
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第 1章 绪论 
1.1 研究背景 
伴随着全球化、技术创新进程的加快，商业环境愈发呈现出动态性和不可预
见性，表现为不稳定、不确定、复杂、模糊等特征。在这样的商业环境下，企业
意识到仅依靠自身力量已经难以在激烈的竞争中突出重围，必须与上下游企业构
建稳固的合作联盟关系，才能提升自身的竞争优势，企业间的竞争已经转化成为
供应链间的竞争。但是，传统供应链是一种较为简单的物质单向流动的直线型结
构，在获取了大量经济利益的同时，造成了环境污染和自然资源枯竭等一系列社
会问题。为实现经济与环境的协调式发展，强调资源双向流动的循环经济引起了
各个国家的普遍重视。 
为此，各国政府首先从制定法规条例入手，对企业回收利用废旧产品进行了
强制规定。美国早在 1965 年就通过了《固体废弃物处置法》，之后又经过了多次
修订，建立了以减量、回收、再用以及再生为核心的废弃物管理规划；之后美国
各州也相继制定了相关法规，如美国加州于 2003 年通过了《电子废弃物再生法
案》，规定自 2005 年起零售商每销售一台视频显示设备，需向州相关部分支付
6-10 美元，用于电子废弃物的回收[1]。日本于 1998 年颁布了《家用电器回收法》，
规定自 2001 年起家电制造商必须承担废旧产品的回收处理任务，家电零售商有
义务协助制造商完成回收工作；同时，明确规定电冰箱、电视机、空调、洗衣机
四类家电的回收率至少要达到 50%[2]。韩国于 2002 年实施了《废弃物再利用责
任制》，规定家电、电池、塑料等 18 种产品必须由制造商负责回收再利用；而且
规定了每类产品的最低回收标准，如果制造商不能达到该最低回收标准，政府将
予以处罚[3]。欧盟于 2003 年通过了《废旧电子电器设备回收指令》，规定自 2005
年起在欧盟销售的电子电器产品的生命周期结束后，原制造商必须承担废旧电子
电器产品的回收工作；若原制造商不在本国家内，则由产品的进口商和零售商来
承担回收任务[4]。我国于 2008年通过了《废弃电器电子产品回收处理管理条例》，
自 2011 年起开始实施，其中对电器电子产品制造商、进口商、零售商、回收商
各自需要承担的责任进行了明确规定[5]。以上法规条例以国家强制力为保障，有
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力促进了废旧产品的回收再利用。 
企业回收废旧产品不仅是迫于国家的强制规定，也受到开展再制造活动产生
的内在利益驱动。随着再制造技术的不断完善，企业开展再制造活动的成本越来
越低。许多企业通过回收利用废旧产品降低了对新原料的需求，极大地节约了产
品的制造成本，从而获得了更高企业利润。美国苹果公司在发布的《2016 年企
业社会责任报告》中指出，公司于 2015 年通过回收废旧手机和电脑获得了超过
61 万英镑的金、铝、玻璃等材料，价值接近 4000 万美元[6]；我国陕西法士特公
司生产的再制造汽车零部件与同等质量的新产品相比，节约原材料近 70%，整体
生产成本下降达 50%[7]。同时，伴随着社会环保意识的不断提升，企业实施再制
造也在消费者心中树立起良好的品牌形象，为企业带来了无形的市场价值。
Klassen 等通过实证研究发现，企业的环境效益与自身的经济效益之间存在着显
著的正向相关关系[8]。 
再制造是制造业实现转型升级的必然选择，再制造活动的发展使得传统供应
链逐渐向闭环供应链演变。闭环供应链是由传统供应链和以废旧产品回收再制造
为主要任务的逆向供应链构成的，其复杂性和不确定性远远高于传统供应链。各
节点企业之间进行信息共享可以解决企业之间“信息孤岛”的问题，降低了闭环
供应链中的不确定性，使得闭环供应链的协调性大大提高。因此，信息共享被认
为可以改善闭环供应链整体运作绩效。 
鉴于上述背景，本文定量化研究了信息共享对闭环供应链绩效的具体影响，
较为全面地分析了不同回收渠道下信息共享的价值，并设计了信息共享激励机制，
以期为提高整个闭环供应链系统的绩效提供一定的借鉴作用。 
1.2 研究目的与意义 
1.2.1 研究目的  
在倡导经济与环境协调发展的社会大背景下，闭环供应链应运而生。闭环供
应链系统的复杂性和不确定性都远远超过了传统供应链，一些学者认为信息共享
是改善闭环供应链运作效率的重要因素。为明确信息共享带给闭环供应链的影响，
有必要针对闭环供应链中的信息共享问题进行深入的研究。本文基于博弈论的思
想和方法定量化研究了信息共享对闭环供应链中各节点企业定价决策、回收比率
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决策以及期望利润的影响，并设计了信息共享激励机制促进企业间主动进行信息
交流。 
其目的有：一是通过量化信息共享的价值，帮助制造商和零售商认识到信息
共享对自身的影响，提高制造商和零售商的信息管理意识；二是通过设计信息共
享利益协调机制，合理再分配信息共享后产生的利润增量，使信息共享后制造商
和零售商的利润均不小于信息共享前的利润，提高闭环供应链整体绩效。 
1.2.2 研究意义 
再制造既可以减少资源浪费、保护自然环境，也可以节约产品生产成本、提
高企业利润，是制造企业转型升级的必由之路，闭环供应链管理成为制造企业面
临的新任务。闭环供应链管理必然涉及信息管理，对于信息共享能给闭环供应链
带来多少价值、如何分配信息共享带来的价值，都是需要深入研究的问题。本文
对此问题的研究意义表现在： 
一方面，本文研究丰富了闭环供应链管理理论。当前已有很多学者对闭环供
应链中的管理协调问题进行了研究，相关文献主要涉及库存管理、产品定价、网
络设计及协调机制等方面的研究，涉及闭环供应链中信息共享问题的文献还相对
较少。信息技术的突飞猛进在很大程度上改善了制造商和零售商获取市场真实信
息的效率，提高了双方对未来市场需求的预测精度。如果制造商和零售商均将自
己的预测信息与对方共享，彼此就可以基于双方的信息及时调整自己的决策。本
文以需求预测信息共享价值为研究对象，通过对比需求预测信息不共享及共享下
各节点企业利润的变化，确定信息共享的价值。同时，借助纳什谈判模型设计信
息共享激励机制，有效协调制造商和零售商之间的利益关系。该研究拓展了闭环
供应链的研究空间，丰富了闭环供应链协调理论。 
另一方面，本文对改善闭环供应链整体运作效率有一定的参考借鉴作用。本
文定量化研究了不同回收模型下信息共享的经济价值，对比分析后确定制造商的
回收模式选择策略和零售商的信息共享选择策略，为制造商和零售商的科学决策
提供了参考依据。而本文进一步设计的信息共享利益激励机制具有一定的实用性，
能够使信息共享后制造商和零售商的利润均得到改善，提高了闭环供应链系统整
体绩效。 
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1.3 研究方法与内容 
1.3.1 研究方法 
本文主要研究了信息共享对不同回收模式下的闭环供应链的影响以及如何
设计协调机制激励企业主动参与到信息共享中来。研究过程中主要运用了下述几
种方法： 
文献研究法：根据研究需要整理归纳国内外相关文献，深化对本文研究问题
的认识与理解，奠定本文的理论基础；同时，挖掘现有文献存在的可拓展之处，
引出本文的研究视角。  
数学建模法：运用博弈论方法建立不同回收模式下信息不共享时及信息共享
时的斯坦伯格主从博弈模型，得到信息共享前后各回收模型下的贝叶斯均衡与制
造商和零售商的最大期望利润；运用纳什谈判模型设计信息共享激励机制，合理
分配信息共享带来的利润增量。 
对比分析法：对比信息共享前后制造商和零售商的期望利润，确定信息共享
对各节点企业以及整个闭环供应链系统的价值；对比不同回收模型下制造商和零
售商的定价决策、回收比率决策和期望利润，确定制造商的回收模式策略和零售
商的信息共享策略。 
数值分析法：使用Mathematica11.0软件进行数值分析，验证制造商预测精度、
零售商预测精度、回收规模不经济系数对信息共享价值的影响以及信息共享激励
机制的有效性。 
1.3.2 研究内容 
本文针对闭环供应链中的回收模式选择问题、信息共享问题进行相关文献综
述，提出本文的研究视角，以闭环供应链管理理论、信息共享理论为基础，基于
博弈论的思想和方法构建不同的回收模型，分析不同回收模型下信息共享对各节
点企业及整个闭环供应链系统最优决策和期望利润的影响，并设计协调机制激励
闭环供应链中的节点企业主动参与到信息共享中来。本文的整体逻辑框架图如图
1-1 所示。 
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图 1-1 本文逻辑框架图 
 
本文内容共分为 5 章： 
第 1 章为绪论。介绍本文的研究背景，阐述信息共享在闭环供应链协调管理
中重要性，指出本文研究的目的与意义，说明本文使用的研究方法与主要研究内
容。 
第 2 章为文献综述。梳理归纳闭环供应链概念、回收模式、信息共享价值、
信息共享激励机制等方面的相关文献，奠定本文的理论基础。通过归纳总结国内
外相关文献，发现目前研究闭环供应链中信息共享问题的文献比较少见，对比不
同回收模式下信息共享对闭环供应链运作效率影响的文献更为少见，由此提出本
闭环供应链信息共享价值研究 
制造商 
回收模型 
第三方 
回收模型 
 
文献综述 
 
闭环供应链
概念 
闭环供应链
回收模式 
闭环供应链 
信息共享激励机制 
 
激励模型构建 激励模型分析 
 
闭环供应链信息共享激励研究 
 
闭环供应链 
信息共享价值 
零售商 
回收模型 
总结与展望 
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文的研究视角。 
第 3 章为闭环供应链信息共享价值研究。基于博弈论的思想和方法构建制造
商回收模型、零售商回收模型和第三方回收模型，利用逆向归纳法求得不同回收
模型下制造商和零售商在信息共享前后的最优决策和最优利润，分析信息共享对
制造商和零售商以及整个闭环供应链系统绩效的影响。同时，对不同回收模型下
的制造商和零售商的回收比率决策、定价决策、预期利润进行对比分析，为制造
商选择最优的回收模式和零售商选择是否共享信息提供决策依据。 
第 4 章为闭环供应链信息共享激励机制研究。针对零售商选择不共享私有信
息对整个闭环供应链系统不利的情况，借助纳什谈判模型建立信息共享协调机制，
使制造商和零售商在信息共享后的利润均能得到改善，有效激励企业主动共享信
息，提高闭环供应链整体利润。 
第 5 章为总结与展望。概括全文的主要研究内容，归纳本文的研究结论，对
后续需要完善之处提出展望。
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